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(g) Infrarot-Eindringdetekton 

@ Bet einem Eindringdetcktor mit streifenformigen 
Strahlungsempfangsbereich (7) zur Erzeugung eines 
kontinuierlichen, vorhangformigen Schutzbereichs wird 
eine Unabhangigkeit des Abbildungsmassstabs eines nach- 
zuweisenden Objekts und der Nachweisempfindlichkeit 
von der Entfcrnung dcs Objekts, z.B. eines EindringHngs 
dadurch eneicht, dass der die Infrarotstrahlung des 
Objekts auf den Infrarotsensor (5) bundelnde Reflektor (6) 
in der Form eines Schneckenhauses ausgebildet ist Der 
Reflektor (6) ist dabei so gekriimmt. dass scin Langsschnitt 
die Form einer Spirale (8) und sein Querschnitt die Form 
einer Parabel aufweist. Der Reflektor (6) ist dabei relativ 
zum Infrarotsensor (5) so angeordnet, dass sein Abstand 
vom Infrarotsensor (5) in Langsrichtung mit zunehmender 
Grosse des Winkels 4* zwischen der Senkrechten und der 
Verbindungslinie zwischen dem Infrarotsensor (5) und 
dem Reflektor (6) kontinuierlich zunimml. - Eine bevor- 
zugte Ausfuhrungsform besteht darin, dass der Langs- 
schnitt die Form einer logarithmischen Spirale aufweist, in 
dcren Zentrum wenigstens angenahert der Infrarotsensor 
(5) angeordnet ist. 
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PATENTANSPRUCHE 
1. Infraroteindringdetektor mit wenigstens einezn Infrarot- 
sensor (5, 15) und wenigstens einem aspharischen Reflektor (6, 
10 bis 14) 2ur Bundeiung der Infrarotstrahlung aus wenigstens 
einem streifenformig ausgebildeten Strahlungsempfangsbereich 
C7, 16) auf den Infrarotsensor (5, 15), sowie einer an den Infra- 
rolsensor ($; 15) angeschlossenen Auswerteschaltung (C) zur 
Signalgabe bci ciner vorbestimmtcn Bcstrahlungsanderung des 
Infrarotsensors (5, 15), dadurch gekennzeichnet, dass der Re- 
flektor (6, 10-14) so gekriimmt ist, dass sein Langsschnitt die 
Form einer Spirale (8) und seine Querschnitte die Form von Pa- 
rabeln (9), deren Grosse mit dem Abstand vom Infrarotsensor 
(5, 15) wachst, aufweist und dass der Reflektor (6, 10-14) rela- 
tiv zum Infrarotsensor (5, 15) derart angeordnet ist, dass sein 
Abstand vom Infrarotsensor (5, 15) in Langsrichtung mit zu- 
nehraender Grosse dcs Winkels (cp) zwischcn der Scnkrcchtcn 
und der Verbindungslinie zwischcn dem Infrarotsensor (5, 15) 
und dem Reflektor (6. 10-14) kontinuierUch zunimmt. 

2. Infraroteindringdetektor gemass Patentanspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Infrarotsensor (5, 15) wenig- 
stens angenahert im Zentrum der Spirale (8) des Reflektorlangs- 
schnitts liegt. 

3. Infraroteindringdetektor gemass Patentanspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Spirale (8) des Reflektorlangs 
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Mdet angenahert aJs logarithmische Spirale ansge- 25 im gesamten strdfenfonnigen Empfangsberdch erwunscht. um 



dringdetektor, bei wclchcm zur Erzeugung streifenfonniger 
Empfangsbereiche jedocb eine Xombination von spharischen 
und aspharischen Reflektoren erforderlich ist, die eine exakte 
Justiening zueinander notig machen. 
5 Aus EP-A-25 188 ist ein Eindringdetektor bekannt, bei dem. 
eine exakte Abbildung bei alien Strahhingseinfallwinkdn durch 
Verwendung einer aus mehreren Komponenten zusaramenge- 
setzten anamorphotisdien optischen Anordnung erreicht wird. 
Auch hicr sind wiederum mehrere teure und genau zueinander 
10 zu justierende Bauteile erforderlich. Im Verglcich zu Dctckto- 
ren mit nur einem einzigen Reflektor sind solche Detektoren 
daher aufwendiger. haben in der Regd eine schlechtere Abbil- 
dungsqualitat, sowie einegrossere Strahlungsabsorption an den 
Bauteilen, d.h. eine schlechtere Empfindlichkeit. 
IS Wdterhin ist es bei den genannten Eindringdetektoren nach- 
teih'g, dass die Brennweite und damit auch der Abbildungsmass- 
stab im gesamtcn streifenformigen Empfangsbcreich, d.h. fur 
aUe Strahlungseinfallwinkel gleich ist. Ein weiter entfemter Ein- 
brecher, der unter einem flacheren Einfallwinkel wahrgenom- 
20 men wird, wird daher kleiner auf den Sensor abgebildet als ein 
naher Eindringling, dessen Infraroteigenstrahlung uhter einem 
grosseren Winkel einfaUt. Die Nachwciiempfindlichkeit nimmt 
also rait der Entfemung ab. Bei einem als Schutzvorhang dic- 
nenden Detektor ist Jedoch eme gldchmassige Empfindlichkeit 



bildet ist. 

4. Infraroteindringdetektor gemass einem der Patentanspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Infrarotsensor (5, 
15) mehrere Sensorelemente aufwdst; weldie mit dem Reflektor 
(6, 10-14) gegendnander versetzte Strahlungsempfangsberdche 
(16)bilden. 

5. Infraroteindringdetektor gemass einem der Patentansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Reflektoren 
(10-14) vorgesehen sind, welche mit einem Infrarotsensor (5, 
15) gegeneinander horizontal versetzte Strahlungsempfangsbe- 
rdche (16) bilden. 

6. Infraroteindringdetektor gemass einem der Patentanspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor (6, 
10-14) so ausgebildet und relativ zum Infrarotsensor (5, 15) so 
angeordnet ist, dass wenigstens einer der Strahlungsempfangs- 
berdche (7. 16) als Schutzvorhang yor dner Raumwand ange- 
ordnet ist. 



BESCHREIBUNG 
Die Erfindung betrifft einen Infraroteindringdetektor mit 
wenigstens einem Infrarotsensor und wenigstens einem asphari- 
schen Reflektor zur Bundeiung der Infrarotstrahlung aus we- ' 
nigstens einem streifenformig ausgebildeten Strahlungs-Emp- 
fangsbereich auf den Sensor, sowie einer an den Sensor ange- 
schlossenen Auswerteschaltung zur Signalgabe bei einer vorbe- 
stinunten Bcstrahlungsanderung des Sensors. 

Solche Detektoren sind beispielsweise aus US-A-4 058 726 
bekannt. Mittels eines aspharischen, speziell elliptischen Reflek- 
tors wird hierbei ein streifenformiger Emp fangsbereich fur 
einen Sensor erzeugt. Bei Anordnung des Detektors in einer be- 
stimmten Hohe in einem uberwachten Raum kann damit ein 
vertikaler Schutzvorhang im Raum gebildet werden, bd dessen 
Durchquerung ein Eindringling vermittels seiner Infraroteigen- 
strahlung eine Bcstrahlungsanderung des Sensors verursacht 
und dadurch ein Alarmsignal auslost. Nachteilig ist bei solchen 



einen Eindringling iiberall bd Durchquerung des Schutzvorhan- 
ges mit gleicher Empfindlichkeit, und unabhangig von seiner 
Entfernung vom Detektor nachweisen zu konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Eindring- 
30 detektor zu schaffen. der die genannten Nachteile des Standes 
der Technik vermeidet und mit dnem Reflektor einen streifen- 
formigen Strahlungsempfangsbereich mit gldch guter Abbil- 
dungsqualitat fur alle Strahlungscinfallswinkel, jedoch mit std- 
gendem Abbildungsmassstab mit zunehmender Objektentfer- 
35 nung erzeugt und somit eine wdtgehend von der Entfemung 
unabhangige Empfindlichkeit aufweist. 

Erfindungsgemass wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass 
der Reflektor so gekrfimmt ist, dass sdn LSngsschnitt die Form 
dner Spirale und sdne Querschnitte die Form von Parabeln (9), 
40 deren Grdsse mit dem Abstand vom Infrarotsensor (5, 15) 
wachst, aufweist und dass der Reflektor relativ zura Infrarot- 
sensor derart angeordnet ist, dass sein Abstand vom Infrarot- 
sensor in Langsrichtung mit zunehmender Grosse des Winkels 
zwischen der Senkrechten und der Verbindungslinie zwischcn 
45 dem Infrarotsensor und dem Reflektor kontinuierlich zunimmt. 
Gemass einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemassen Eindringdetektors ist der Reflektor derart gekrununt, 
dass sein Langsschnitt die Form dner logarithmischen Spirale * 
aufweist und dass der Infrarotsensor wenigstens angenahert im 
50 Zentrum der logarithmischen Spirale angeordnet ist. 

. Mit einer solchen Ausbildung des Reflektors, die der Form 
dnes Schneckenhauses ahnelt und seiner Anordnung relativ 
zum Infrarotsensor wird erreicht, dass bei einem einzigen Re- 
flektor die Brennweite und damit der Abbildungsmassstab vom 
55 Einfallswinkel der Strahlung abhangig wird. Ein wdter entfern- 
tcs Objekt, dessen Strahlung unter einem kleineren Winkel em- 
fallt, kann also etwa gleich gross auf den Infrarotsensor abge- 
bildet werden wie ein naheres, vom Eindringdetektor unter 
einem grosseren Einfallswinkel erfasstes Objekt. 
60 Die Erfindung wird an Hand der in den Figuren wiedergege- 
benen Ausfuhrungsbeispiele von Infrarotdndringdelektoren, 
sowie deren Anordnung in einem geschutzten Raum naher er- 
iautert. Es zeigen: 

Fig. 1 die Anordnung eines Eindringdetektors in einem 



Eindringdetektoren jedoch. dass dne Fokussierung nur bd . .g. , uic ^^uuiu 

dnem bestimmten horizontalen Strahlungseinfallwinkel moglich 65 uberwachten Raum, 

ist, bd anderen Einfallwinkdn aber kdne exakte Fokussierung Fig. 2 einen Eindringdetektor in Perspektive, 

xH^r u • I,* • no A . .... , , ^^S- ^ Eindringdetektor im Langsschnitt, 

Ahnhch wirkt em aus US-A-4 375 034 vorbekannter Ein- Fig. 4 einen Eindringdetektor im Querschnitt. und 
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Fig. 5 die Anordhung cines Eindringdctcktors mit mehreren 

Rcflektorcn. ... ... 

Bei der in Fig. 1 dargestellten Anordnung ist m einem uber- 
wachten Raum 1 in einer oberen Ecke ein Infraroteindringde- 
tektor 2 mit streifenformigem Empfangsbereich so angebracht, 
dass dessen Empfangsbereich einen Schutzvorhang mit emem 
Offnungswinkel a von etwa 90« vor einigen Zugangsoffnungen 
zum Raum I, z.B. einer Tiir A, und zwei Fenstern Az. A3 bil-^ 
det. Ein durch eine nfiherliegende Offnung. z.B. das Fenstcr A2 
eingcdrungcner Einbrecher E, wird dadurch vom Detektor 2 
unter einem grosseren Einfallwinkel p. mittels seiner Infrarotei. 
genstrahlung erfasst, als ein weiter entfernter. z-B. durch das 
Fenstcr A3 eingedrungener Einbrecher E2, dessen Strahlung un- 
ter einem kleineren Winkel P2 gegen die Horizontalebene em- 

^^^Fig 2 zeigt den Eindringdetektor 2 mit den fur die Erfm- 
dung wesentlichen Elementen in Perspektive. In einem Gehause 
3 mit dnem fur Infrarotstrahlung durchiassigen Fenster 4 1st 
ein Infrarot-Sensor 5 und ein Reflektor 6 vorgesehen. der Infra- 
rotstrahlung aus einem streifenformigen Empfangsbereich oder 
Schutzvorhang 7 mit einem Offnungswinkel von etwa 90 . d.h. 
von der Horizontalen H bis zur Vertikalen V auf den Sensor 5 

^"""De^Sensor 5 kann als einfacher Sensor ausgeWldet sdn 
Oder auch als Dual-Sensor mit zwei Sensorclementen, wodurch 
mit dem gleichcn Reflektor zwei bcnachbarte, gegenemander 
versetzte Schutzvorhange gebildet werden. An den Sensor 5 
bzw die Sensorelemente, ist eine mit C bezeichnete, m verschie- 
denen Varianten bekannte Auswertschaltung angeschlossen, die 
ein Signal auslost. sobald der Sensor 5 Infrarotstrahlung emp- 
fangt, die sich in bestimmter Weise andert, wie es fur die 
Durchquerong ernes Empfangsbereiches oder Schutzvorhanges 
7 durch einen Eindringling charakteiistisch Ist. Es 1st ^eck- 
massig, den Sensor 5 so zu wahlen. dass er bevorzugt fur die 
Korperstrahlung eines Menschen im Wellenlangenbereich von 
etwa 10 urn oder zwischen 5 uhd lS nm cmpfindhch 1st. und 
die spektrale Durchlassigkdt des Fensters 4 darauf abzustim- 

""^ Statt eines einzigen Reflektors 6 konnen auch mehrere Re- 
flektoren vorgesehen sein, die die Strahlung aus mehreren ent- 
sprechenden. verschieden orientierten Empfangsbereichen oder 
Schutzvorhangen auf den gleichcn Sensor bundeln Auf diese 
Weise konnen mehrere Wande eines Raumes gleichzeitig mit 
Schutzvorhangen iibcrdeckt und uberwacht werden. 

Der Reflektor 6 besiut eine spezielle Gestalt. die der Form 
eines Schneckenhauses ahhelt. wobei sich der Abstaiid der_ 
Scheitellinie 8 vom Sensor 5 rait dem Emfallwinkel p der Strah- 
lung kontinuierlich und monoton andert, d.h. mit zunehmen- 
dem Einfallwinkel stetig abnimmt, und die Innenseitc cine kon- 
kave Form aufweist, durch die die eintreffende Strahlung auf 
den Sensor 5 gebundelt wird. , • j 

Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt durch den Detektor 2 in der 
Ebene des Empfangsbereiches 7. Die Schnittlinie des Reflektors 
6. die seiner ScheitelUnie 8 entspricht, stellt dabei eine Spirale 
dar, insbesondere wenigstens angenahert eine logarithmische 
Spirale, deren Abstand r von dem im Zentrum angeordneten 
Sensor 5 bzw. der Radiusvektor der Spirale, mit zunehmendem 
Azimut (p Oder abnehmendem Einfallwinkel p der Strahlung ge- 
gen die Horizontalebene H stetig und kontinuierlich. z.B. expo- 
nentiell zunimmt. Unter bestimmten Umstanden kann statt 
einer logarithmischen Spirale auch eine Spirale anderer Form 
und mit anderer Abstandsabhangigkeit zweckmassig sem, um 
eine gewunschte Abstandsabhangigkeit des Abbildungs-Mass- 
stabes zu erreichen. Dabei kann es z.B. zweckmassig sem, den 
Abbildungsmassstab in vcrtikaler Richtung und in honzontaler 



Richtung gleich zu wahlen. Dies lasst sich erreichen, wenn der 
Kriimmungsradius der Spirale 8 iiberall angenahert dem Dop- 
pelten des Radiusvektors r entspricht, d.h. die Brennweite im 
Vertikalschnitt etwa dem Abstand vom Zentrum oder Sensor 

5 gleichkommt. \ x, * * ui 

Damit die durch das Fenster 4 eintretende Nutzstrahlung 
aus alien Richtungen um den gleichen Betrag geschwacht wird, 
kann das Fenster 4 derart gebogen sein, dass sich wiedcrum die 
Form einer Spirale crgibt, so dass der Winkel zwischen der Ein- 
10 fallrichtung und der Tangente am Auftreffpunkt auf das Fen- 
ster angenahert unabhangig vom Einfallwinkel P ist. 

Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch den Detektor 2. Die 
QuerschnittUnie 9 des Reflektors 6 ist derart ausgestaltet, dass 
die Strahlung aus dem Empfangsbereich 7 iiber die gesamte 
IS Breite des Eintrittsfensters 4 auf den Sensor 5 fokussiert wird. 
Mit Vorteil ist dazu die Querschnittlinic 9 des Reflektors 6 we- 
nigstens angenahert als Parabcl ausgebildet, in deren Brenn- 
punkt der Sensor 5 angeordnet ist. Der Abstand des Scheitel- 
punktes 8 entspricht dabei der Breraiweite der Parabel. Die Pa- 
20 rabel kann jedoch auch durch einen Kreisbogen oder cine ande- 
re Kurve mit gleicher Krummung im Scheitelpunkt 8 angenahert 
werden, wenn dies fabrikatorische Vorteile bietet und eine et- 
was geringere Abbildungsqualitat in Kauf genommen werden 

kann. ^ ^ « j 

25 Die Qucrschnitte durch den Reflektor an anderen Stellen der 
Spirallinic sind analog gestaltet. so dass uberall an alien Stellen 
der Spu-allinie des Langsschnittes der Abstand des Scheitel- 
punktes gleich der Brennweite der Querschnittslinie ist. 
Hierdurch wird erreicht. dass sich die Brennweite des Re- 
30 flektors 6 mit dem EinfaUwinkel 0 der Strahlung stetig und 
kontinuierUch andert, d.h. dass die Brennweite und damit der 
Abbildungsmassstab um so grosser ist, je kleincr der Einfall- 
winkel P gegen die Horizontalc und je grosser die Entfemung 
einer nachzuweisenden Person ist. Somit wird, unabhangig von 
35 der Entfernung eines zu detektierenden Objektes. stets die ge- 
samte nutzbare Strahlung des Objektes auf den Sensor geleitet 
und zur Signalgabe ausgewertet. 

Abwandlungen und vorteilhafte Weiterbildungen sind im 
Rahmen des Erfindungsgedankens mogUch. Wahrend bd den 
40 vorstehend beschriebencn Ausfuhrungsbeispiclcn der Emp- 
fangsbereich vcrtikal orientiert war, kann ein erfindungsgemas- 
ser Eindringdetektor beispielsweise auch um 90'' gedreht ausgc- 
fiihrt sein, so dass sein Empfangsberdch oder Schutzvorhang • 
horizontal orientiert ist. Damit kann beispidsweise eine Raum- 
45 decke Oder, bd Montage in Bodennahe, der Boden ernes Rau- 
mes gegen Eindringlinge uberwacht und geschiitzt werden. 

Es ist auch mogUch, mit zwd um 90** versetzt angeordneten 
Reflektoren im gleichen Detektor zwd um 90'' gegeneinander 
geneigte Schutzvorhange zu erzeugen und somit gleichzeitig 
so zwd Begrenzungswahde eines Raumes zu iiber wachen. Im Ex- 
tremfall konnen sogar mit einem in einer Raum-Ecke ange- 
brachten Detektor mit drd Reflektoren glddizdtig drd Flachcn 
geschiitzt werden. - ^ - c 

Fig 5 zeigt eine weitere mogiiche Anordnung mit funf 
55 schneckenhausformig ausgebildeien Reflektoren 10-14, die an- 
einander stossen und als kompaktc Einhcit ausgcfuhrt sem k6n-. 
nen, und in deren gemdnsamen Brennpunkt der Sensor 15, z.B. 
ein Dual-Sensor mit zwd gegendnander geschalteten Sensorcle- 
menten angeordnet ist. Bd Anbringung eines derart ausgefuhr- 
60 ten Detektors in dner Raum-Ecke konnen funf Paare von strei-. 
fenformigen vertikalen Empfangsberdchen 16 erzeugt werden, 
mit denen der gesamte iiberwachte Raum uberdeckt werden 
kann wobd die Brennwdte und somit der Abbildungsmassstab 
entfernungsabhangig ist, so dass die Nachwcis-Empfindlichkeit 
65 von der Entfernung weitgehend unabhangig wird. 
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